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Reflect frequently upon the instability of things, and 
how very fast the scenes of nature are shifted. Matter 
is in perpetual flux. Change is always and 
everywhere at work; it strikes through causes and 
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Resumen y Abstract IX
 
Resumen 
Con base en el análisis palinológico y estratigráfico de una columna de sedimentos 
procedente de la ciénaga de La Caimanera (Sucre – Colombia), se reconstruyeron los 
cambios en la vegetación, el clima y los ambientes en los últimos  6400 años, los cuales 
están íntimamente relacionados con la entrada del mar a la ciénaga. A nivel palinológico 
se diferenciaron 3 grandes zonas: la primera o más antigua ubicada entre los 6430 y los 
5710 años AP en donde predominaba el bosque de tierra firme con elementos 
representativos como Symmeria paniculata, Ficus,Alophyllus, Miconia,  Spondias y 
Mabea, y donde había una cubeta de agua bien desarrollada; una segunda zona ubicada 
entre los 5710 y los 838 años AP, donde en la parte más antigua (5710 – 2650 años AP)  
sigue predominando el bosque de tierra firme con Symmeria paniculata , Ficus, 
Euphorbia, Acacia y Tamarindus y en la parte más reciente (2650 - 838 años AP) toma 
fuerza el grupo de playón con Solanum y el bosque se desvanece. Finalmente aparece 
una zona datada ente los 838 años AP y la actualidad en la que se desarrolla el bosque 
de manglar con Rhizophora mangle como especie dominante. El análisis estratigráfico 
muestra que la influencia marina aparece cerca a los 2930 años AP, cambiando las 
condiciones con afinidad continental que hasta el momento reinaban. El componente de 
bosque es muy importante desde los 6430 hasta los 838 años AP. 
 
Palabras clave: Paleoecologia, cambio de vegetación y clima, Caribe colombiano, 















Based on a palynologic and stratigraphic analysis from the marine swamp of La 
Caimanera (Sucre – Colombia), here appears a reconstruction of the changes in 
vegetación, climate, and ambients from the last 6400 years, that are pretty related with 
the sea entry over the swamp. The palynologic analysis shows three big zones: the first 
or more ancient dated between the 6430 and 5710 years BP shows the dominance of the 
forest component with taxa as Symmeria paniculata, Ficus,Alophyllus, Miconia,  Spondias 
y Mabea, also it shows a well-developed swamp; the second zone located between the 
5710 and 810 years BP, have two sub-zones, the older (5710 – 2650 yr BP) shows a 
dominance of the forest with Symmeria paniculata , Ficus, Euphorbia, Acacia y 
Tamarindus, and the recent (2650 -838 yr BP) when the shore vegetation appear as the 
most important with Solanum, and when the forests lose force. In the last phase, dated 
between the 838 years before present and the present, appears the mangrove forest with 
Rhizophora mangle as the dominant specie. The stratigraphic analysis shows the marine 
influence near the 2930 years before present, changing the continental conditions that 
domine until that time. The forest component is very important from the 6430 yr to the 838 
yr BP. 
 
Key words: Palaeoecology, change in vegetation and climate, Colombian Caribbean 









El análisis palinológico para la reconstrucción de la vegetación y de los paleoambientes 
se basa principalmente en la capacidad de conservación  del polen. El sedimento en el 
cual se deposita el polen  también es muy informativo, ya que puede registrar la historia 
ambiental del sistema. De esta manera, en un lago o ciénaga las interacciones del 
sedimento están directamente relacionadas con las características y procesos que tienen 
lugar en el cuerpo de agua o cuenca de drenaje, lo que finalmente se va a transferir al 
registro sedimentario. 
Las investigaciones palinológicas y paleoecológicas permiten reconocer la dinámica de 
los ecosistemas en cuanto a migración, extinción de especies, diversidad actual y 
antigua, que pueden estar relacionados a eventos de cambio de clima (Van der Hammen, 
1995). La región caribe Colombiana presenta en la actualidad un mosaico de 
ecosistemas que se configuraron a lo largo de la historia geológica por lo que se hace 
necesario conocer su origen y desarrollo, uno de estos es la ciénaga de La Caimanera, 
que igualmente al estar en el ecotono mar-continente es un objeto único de estudio.  
Actualmente en la Ciénaga de La Caimanera aparece como elemento dominante el 
ecosistema de bosque de manglar (Cortes-Castillo, et al 2012). Estos bosques son muy 
importantes por que actúan como defensa contra huracanes, ofrecen una amplia oferta 
ambiental y son el refugio de numerosos animales. A nivel antrópico son igualmente 
importantes porque muchas poblaciones obtienen su sustento de estos bosques.  
En esta tesis se desarrolló un análisis palinológico y estratigráfico que documenta los 
cambios en la vegetación y en los ambientes relacionados con las variaciones en el clima 
a partir de un núcleo de sedimentos obtenido de la ciénaga de La Caimanera – 
perforación “El Parelon” (Sucre – Colombia) y cuya antigüedad alcanza los 6400 años 
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1. MARCO CONCEPTUAL 
1.1 Palinología, Paleoecología y registro sedimentario. 
La paleoecología puede definirse como la ecología del pasado, y está estrechamente 
relacionada con la biología y la sedimentología. Se fundamenta en el estudio y el 
entendimiento de las relaciones entre organismos del pasado y del ambiente en el que se 
desarrollaban, para así lograr reconstruir sus ecosistemas (Birks & Birks 1980, Roger 
1980); esto se logra infiriendo las condiciones ambientales asociadas a los fósiles y al 
sedimento donde estos aparecen, ya que no es posible una observación directa.  
El análisis palinológico para la reconstrucción de la vegetación y de los paleoambientes 
se centra principalmente en la capacidad de conservación del mismo polen; dicha 
capacidad está dada por la presencia de  la molécula de esporopolenina en las diferentes 
capas de la pared celular del polen. Esta característica es la que permite su preservación 
como polen fósil a lo largo del tiempo, aún bajo condiciones extremas (Casas, 2006). Los 
granos de polen, a su vez, presentan variaciones morfológicas diagnosticas que permiten 
su determinación a diferentes niveles taxonómicos (especie, genero, familia). Estas 
características permiten la reconstrucción de ambientes, ya que al cuantificar la aparición 
y la frecuencia de ciertos granos, se puede hacer una aproximación de cuál era la 
vegetación dominante de un área y como la misma estaba relacionada con las 
condiciones climáticas y físicas terrestres.  
De igual manera, el sedimento o el sustrato donde se deposita el polen muy informativo. 
En sistemas asociados a cuerpos de agua,  como por ejemplo en  las ciénagas, el 
sedimento registra la historia ambiental del sistema. En un lago la gran mayoría de las 
interacciones con el sedimento están mediadas por el cuerpo de agua y por lo tanto sus 
características y procesos influyen sobre cada componente y con el tiempo se transfiere 
al reservorio sedimentario (Parra, 2005). Por lo tanto el análisis palinológico de los 
sedimentos puede ser aplicado para la detección de los cambios de clima en el pasado e 
igualmente contribuye al conocimiento de la evolución de la vegetación en un área 
determinada. 
Los ambientes de depósito son zonas de almacenamiento neto de sedimento, en donde 
gracias a la combinación de procesos físicos, químicos y biológicos, van a presentar o 
desarrollar cierto tipo de sedimento particular; muchos de estos, tienen características 
únicas que permiten usarlos en los estudios paleoecológico para asociarlos con sus 
equivalentes en el registro geológico (Birks & Birks 1980).  Los procesos de depositación 
dejan un registro con formas, estructuras y texturas de sedimento que se llaman fascies, 
las cuales son el conjunto de características distintivas del sedimento precipitado y que 




El registro sedimentario muchas veces no es completo y es un sistema con múltiples 
variables, por ende el análisis paleoecológico busca aprovechar los componentes 
bióticos y abióticos que tienen una buena preservación en el sedimento y que además 
son especialmente sensibles a determinados eventos ambientales. (Parra, 2005). Estos 
análisis, generalmente incluyen múltiples acercamientos o proxies, para lograr una mayor 
confiabilidad en los resultados. Entre los compontentes bióticos usados, destacan el 
polen, las diatomeas, los dinoflagelados etc 
De esta manera, se puede observar como el estudio de palinomorfos fósiles en núcleos 
de sedimentos permite determinar la diversidad de plantas  y otros organismos que 
vivieron en el pasado, igualmente, permiten ver su capacidad de respuesta a variaciones 
en clima y ambiente a través del tiempo, principalmente a una escala local (Zapata, 
1996). 
1.2 Humedales 
Según la convención RAMSAR un humedal se define como  “extensiones de marismas, 
pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, 
estancadas o corrientes cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros” 
(MMA et al 2001). Las ciénagas aparecen dentro de los tipos de humedales 
diagnosticados por la convención RAMSAR; se clasifican dentro del ámbito interior, 
sistema palustre, subsistema estacional, clase emergente. Las ciénagas se presentan 
sobre llanuras de inundación y cumplen la labor de zonas de amortiguación, durante la 
creciente y el desborde sobre el plano de inundación del mar o el río; se encuentran 
conectadas a su vez a los sistemas fluviales por canales de flujo y reflujo  (Verhoheven 
2006). 
Las ciénagas brindan servicios directos que están  íntimamente  relacionados con la 
regulación del ciclo hídrico superficial y de acuíferos, ya que actúan como agentes 
controladores de inundaciones, además, almacenan y luego liberan lentamente los 
caudales recibidos de los ríos; retienen los sedimentos, controlan la erosión, realizan una 
estabilización microclimática y regulan el ciclo de nutrientes. Son controladores de las 
dinámicas hidráulicas. Biológicamente, ofrecen una amplia oferta ambiental y una alta 
productividad biológica para la fauna silvestre y sirven además como refugio para 
numerosos animales nativos y migratorios.   
Las propiedades topográficas, hidrográficas, edáficas y físicas de los humedales están en 
constante transformación por procesos endógenos como la sedimentación y la 
desecación, y por otros exógenos como las avalanchas, tormentas, vendavales, 
inundaciones ocasionales o estacionales (Mitsch & Gosselink 2000). De la misma 
manera, las propiedades químicas y biológicas del agua pueden modificarse con el 
tiempo ya sea de manera natural por evolución de los organismos en el medio o por 
procesos como la acumulación de materia orgánica, eutrofización, acidificación o por 
cambios en la distribución de especies (Mitsch & Gosselink 2000).  
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1.3 Bosques de manglar y vegetación de la ciénaga de La 
Caimanera. 
Actualmente en la Ciénaga de La Caimanera aparece como elemento dominante el 
ecosistema de Bosque de Manglar (Cortes-Castillo, et al 2012). Los manglares hacen 
parte de la vegetación de estuario y constituyen complejos de ecosistemas boscosos de 
pantano y se caracterizan por que se ubican en litorales del trópico y el sub-trópico 
(Cortés, 2011). Se despliegan en ambientes de inundación y son ecosistemas muy 
ecosistemas muy importantes en el ecotono océano-continente, ya que actúan como 
defensa contra huracanes u otros eventos catastróficos. Igualmente ofrecen una amplia 
oferta ambiental y una alta productividad biológica para la fauna silvestre, y son el refugio 
de diferentes organismos nativos y migratorios que se presentan en el ambiente 
intermareal (Hogarth, 2007). Los manglares pueden atrapar el sedimento en sus raíces lo 
que contribuye a los procesos de acreción de la costa y ayudan a detener la erosión . 
Adicionalmente los manglares representan una fuente económica muy importante para la 
población local, que obtiene madera y  otros recursos no maderables como lo son peces 
y crustáceos. 
La tolerancia de las diferentes especies a las condiciones salinas y a la estabilidad del 
sustrato determinaran la composición florística y las especies dominantes en un bosque 
de manglar (Pinto, 1999). La especie Rhizophora mangle domina en los sustratos 
inestables y que están directamente influenciados con las mareas, debido a sus raíces 
aéreas y a los neumatóforos. Mientras que Avicennia germinans es la especie dominante 
en los suelos altamente salinos; Laguncularia racemosa es encontrada en ambientes 
poco salinos y en sitios con medio a alto disturbio. (Hogarth, 2007) 
Los manglares pueden crecer en diferentes gradientes ambientales los cuales están 
determinados por la salinidad, la topografía y el tipo de sustrato que resulta de la 
dinámica fluvio-marina (acreción o erosión). Las condiciones ecológicas especificas 
donde los manglares progresan los hacen sensibles a los cambios medioambientales 
como lo son el ascenso en el nivel del mar, la descarga de sedimento de los ríos, la 
dinámica fluvio-marina las tormentas, los cambios en la precipitación y la estacionalidad 
debidas al fenómeno del niño, y con otros factores climáticos (Castaño et al, 2010). La 
sensibilidad de los manglares a los cambios ambientales los ha hecho buenos 
indicadores de antiguos cambios en el nivel del mar, la evolución de sistemas estuarinos-
lagunares, además de los cambios geomorfológicos y de las transgresiones marinas 
post-glaciales (Jaramillo et al, 2000). 
Para la región Caribe colombiana, en ciénagas de los departamentos de Cesar y 
Córdoba se han reportado otros tipos de vegetación asociados a las mismas, entre los 
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que se incluyen las plantas acuáticas de Pistia stratioides, Eichornia crassipes, E. azurea 
y Nymphaea ampla, además de las acuáticas enraizadas-emergentes donde aparecen 
Ludwigia helmintorrhiza, Limnocharis flava, Ipomoea aquatica, Hydrocotyle leucocephala 
y Cyperus luzulae, y en la parte riberina pueden presentarse individuos de Paspalum 
repens, Cyperus giganteus, Polygonum hispidum, Hydrocotile umbellata, Neptunia 
próstata, Thalia geniculata y Commelina rufipes. Tambien figuran los totorales de Typha 
dominguensis y los matorrales dominados por Symmeria paniculata . Hacia la parte del 
playón se pueden encontrar elementos de Sesuvium portulacastrum, Blechum 
pyramidatum, Ambrosia peruviana, Heliotropium indicum. (Cortés, 2011). En las zonas 
inundadas aledañas aparecen con frecuencia los bosques secundarios de  Bactris 
guienensis, Tabebuia rosea, Coccoloba costata. Otros tipos de bosques que crecen en 
áreas inundadas estas dominados por Ceiba pentandra, Phyllantus elsiae y especies de 
Ficus dendrocida entre otras. Para la tierra firme aparecen los palmares mixtos de Attalea 
butyraceae, Astrocaryum malibo, Cochlospermum vitifolium; también es habitual 
encontrar bosques dominados por Tabebuia ochraceae y Spondias mombin o por 









En Colombia se han llevado diferentes estudios paleoecológicos en ambientes costeros y 
zonas asociadas al ecosistema de manglar, ya sea a sistemas adjuntos al Mar Caribe 
como en el  Océano Pacifico. Para este último caso, se reportan cambios en la 
vegetación y en el clima asociados a fenómenos regionales en los trabajos de Wille et al. 
(2001) y  Velez, et al. (2001); aunque también hay muchos reportes asociados a 
fenómenos locales. Al nivel general, los estudios en paleoecologia han permitido 
establecer periodos transgresivos y regresivos en los sistemas costeros, así como los 
cambios en la dinámica de los manglares y la relación de estos eventos con cambios 
ambientales, especialmente los cambios en el nivel del mar en diferentes escalas de 
tiempo (Castaño et al. 2010, Berger et al. 2006, Engelhart et al. 2007).  
Estudios de manglar en el caribe colombiano durante el Holoceno han mostrado que los 
manglares se asentaron después de la estabilización marina que se dio cerca a los 3000 
años AP (Urrego, et al 2013). Tambien se ha reportado la aparición de un periodo seco 
desde los 2850 hasta los 2459 años AP, que se ve reportado como un incremento en la 
salinidad del agua y del suelo (Urrego, et al 2013). Van der Hammen & Noldus (1984) 
observan cambios en la vegetación y el clima de la Cienaga Grande de Santa Marta, allí 
resaltan la influencia de las transgresiones marinas entre los 3600 y los 2300 años AP, y 
Velez, et al. (2001) muestra algunas regresiones entre 1850 y los 1500 años que 
probablemente están asociadas a temperaturas bajas. 
Correa & Valencia (2003), estudiaron una columna de sedimentos en el delta del rio 
Rancheria en La Guajira, allí pudieron observar varias fases en la historia de vegetación 
muy relacionadas con influencia antrópica, la primera entre los 187 y 1585 AD donde 
dominaban los elementos de playa detrás del manglar, un segundo periodo con un 
evento mareal cerca de los 1690 AD, aparece una tercer fase entre los 1690 y los 1866 
AD con elementos de playa, pero en terreno influenciado por inundaciones y una última 
etapa influenciada por la marea, con aumento en la salinidad con dominio de A. 
germinans entre 1808 y 1919 AD, y además con un aumento del nivel del mar desde 
1926 AD hasta el presente donde se establecio de R. mangle y L. racemosa. 
Palacios (2011) en su estudio asociado a manglar, logro observar principalmente una 
fase cenagosa entre los 3513 y los 1380 años AP, donde aparecían elementos de 
pantano asociados con bosques y una fase estuarina desde los 1380 hasta el presente 











La alteración en la distribución y conformación de la vegetación debido a los cambios 
climáticos ha sido un amplio objeto de estudio en el mundo y en el trópico durante el 
último siglo, apareciendo nuestro país con gran cantidad de estudios asociados al tema y 
siendo el polen la  herramienta principal usada para la reconstrucción de ambientes 
(Velasquez 2005). Thomas Van der Hammen fue uno de los pioneros en estos trabajos y 
junto con algunos investigadores contemporáneos publicaron desde 1960 investigaciones 
en paleoecología, perfeccionando el conocimiento de cambios climáticos más relevantes 
tanto del Holoceno como del Tardiglacial, para muchas regiones del país incluyendo las 
tierras bajas (Berrio et al. 2002; Parra 2005), con lo que se ha logrado la reconstrucción 
evolutiva de los biomas de Colombia. (Merchant, 2002) 
Para la región del caribe Colombiano se presentan una gran diversidad de ambientes y 
ecosistemas que se configuraron a lo largo de la historia geológica, muchos de estos 
ambientes están asociados a las dinámicas fluvio-marinas como es el caso de la ciénaga 
de la caimanera. El conocimiento y la evolución de estos humedales es muy importante 
ya que permite observar cambios climáticos a una escala local y quizá regional, e 
igualmente permite ver las dinámicas de sucesión de la vegetación en estas áreas. El 
sedimento depositado que se encuentra en estas áreas es también muy significativo ya 
que permite inferir relaciones geomorfológicas de los ambientes, ya que las 
características ambientales del pasado se transfieren a los sedimentos donde se 
conservan como evidencias de las interacciones de la hidrosfera, biosfera, geosfera y los 
factores climáticos (Parra, 2005).  
Estudios científicos durante el último siglo han puesto en evidencia que nuestro planeta 
se encuentra ante una etapa de calentamiento, lo que ha generado una gran 
preocupación por el efecto que este puede tener sobre los ecosistemas, lo que a su vez 
puede traer conflictos sobre las poblaciones humanas que los habitan y/o dependen de 
ellos. Es por esto que se hace necesario realizar estudios Paleoecológicos que permitan 
conocer el comportamiento evolutivo de los ambientes y que permitan cuantificar las 
transiciones climáticas a nivel de décadas y centurias (Parra, 2005; Velasquez, 2005).   
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Por su posición en el ecotono mar-tierra, los ambientes de manglar son especialmente 
sensibles a los cambios ambientales, y de la misma manera permiten observar los 
cambios en el nivel del mar, geomorfológicos, de transgresiones marinas, etc. Lo que los 
convierte en un buen modelo de investigación para conocer la historia de los ambientes, 
la vegetación antigua y los cambios de clima. 
En la actualidad, en la Ciénaga de La Caimanera predomina el ecosistema de bosque de 
manglar, éste además, es relevante a nivel biológico, ecológico, económico y antrópico.  
Los bosques de manglar se presentan en una cuarta parte de las costas tropicales del 
mundo y son reconocidas entre las reservas ecológicas y forestales del planeta (Field 
1995), son muy importantes ya que albergan un gran número de biodiversidad animal  y 
vegetal. Los manglares asimismo, reducen la erosión, protegen las costas del oleaje y 
son fuente de múltiples productos para las comunidades antrópicas costeras (Ellison 
1996 - 2008, Mazda et al. 2002, Castaño et al, 2010). 
El calentamiento global ha hecho que los bosques de manglar hayan sufrido cambios 
tanto en extensión, como en la florística y en la posición geográfica o de la línea de costa 
(Ellison, 1996). Estos bosques están adaptados a las zonas inter-mareales y supra-
mareales  y son controlados por los cambios en el nivel del mar que se dan a través del 
tiempo (Jaramillo et al, 2000). Durante las glaciaciones del Plio-Pleistoceno, hubo 
variaciones repetidas en el nivel del mar induciendo a cambios en el manglar. Cuando el 
nivel del mar estaba alto, los manglares se expandían, mientras estos se contraían 
cuando el nivel del mar era bajo (Engelhart et al. 2007). Por lo tanto se hace necesario 
conocer este comportamiento épocas geológicas recientes, más precisamente en el 
Holoceno tardío  
Los datos que se obtengan  de una reconstrucción paleoambiental permitirán conocer los 
grandes cambios climáticos, de vegetación y geomorfologicos que se llevaron a cabo 
dentro de un territorio. En este caso se pretende observar los cambios que se 
presentaron en la región asociada a la ciénaga de La Caimanera aproximadamente en 
los últimos 6000 años. Igualmente se pretende responder a las siguientes preguntas de 
investigación:  
¿Cuáles fueron las especies de plantas, las agrupaciones vegetales y los 
paleoambientes dominantes durante el Holoceno Medio-Tardío en la Ciénaga? 
¿Cuáles fueron los mayores cambios en la vegetación y  en el clima en la Cienaga 








4.1 OBJETIVO PRINCIPAL 
Determinar los cambios en la vegetación y el clima en la ciénaga de Caimanera en los 
últimos 6000 años.  
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Determinar los palinomorfos presentes en la Ciénaga de la Caimanera y definir 
asociaciones palinológicas.  
2. Caracterizar la estratigrafía y las condiciones de carbono orgánico e inorgánico en 
la columna de sedimentos. 
3. Relacionar las asociaciones palinológicas con los tipos de vegetación que 
actualmente se establecen en la ciénaga y sus alrededores. 







5. ZONA DE ESTUDIO 
La Ciénaga de La Caimanera se encuentra inmersa dentro de la región denominada el 
Golfo de Morrosquillo, en el departamento de Sucre, se halla a los 9° 24’39” en la latitud 
norte y a los 75° 37’ 44” (valor medio al centro de la Ciénaga). La Ciénaga es una de las 
más grandes dentro del Golfo de Morrosquillo, ya que conforma un espejo de agua de 
aproximadamente 192 Ha y agrupa un área de casi 2200 Ha; está conectada 
directamente  con el mar por medio de un caño de fondo arenosos que permite el 
recambio de fluido de cuerpos loticos, con las aguas marinas creándose las 
características de un sistema tipo estuario y de formaciones fangosas que sirven de 
sustrato y favorecen el establecimiento del manglar.  A la Ciénaga desembocan los 
arroyos San Antonio, Petaca, Escobalito, La Lata, Amansaguapos y algunos caños 
temporales de poca importancia, por lo tanto la mayoría de influencias que recibe la 
ciénaga están dados por el ambiente marino y por las mareas asociadas. 
La Ciénaga de la Caimanera es una de las zonas con mayor disponibilidad de hábitats 
tales como playas, manglares, planos lodosos y humedales, que se encuentra en la 
región, lo que la convierte en un lugar importante para el desarrollo de un gran número 
de especies animales. En las formaciones boscosas de manglar asociadas a las 
ciénagas existen diversas formas de vida, desde bacterias autótrofas descomponedoras, 
hasta mamíferos acuáticos, pasando por un gran número de grupos como los anélidos, 
moluscos, artrópodos, peces, anfibios, reptiles y aves, que en algún estadio de su vida se 
establecen en el manglar. 
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Ilustración 1. Ubicación geográfica de la zona. (Adaptado de Google Maps) 
5.1 Vegetación 
La vegetación actual en la ciénaga concentra principalmente solo una formación vegetal, 
que corresponde a los bosques de manglar. Aparece aquí una vegetación dominada por 
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y de manera 
esporádica aparece Conocarpus erecta. Específicamente para esta ciénaga la  
disposición del bosque de manglar se encuentra asociada zonas de alta salinidad. Para 
el año de 1989 (Lopez et al) se reporta para esta zona la presencia de zonas de vida de 
Bosque Seco Tropical y Bosque muy Seco Tropical, los cuales no se presentan en la 
 1 Km 
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actualidad. En el mismo estudio se habla de la destrucción de manglar en las zonas de 
playa adyacentes a la Ciénaga, que eran propicias para el asentamiento urbano.  
Estudios florísticos de vegetación actual para la zona destacan la presencia de algunas 
asociaciones de vegetación como lo son: Lagunculario racemosae-Conocarpodetum 
erecti Peinado et al 1995, que se caracteriza por la presencia de Conocarpus erectus 
como especie exclusiva y en donde Rhizophora  mangle y Laguncularia  racemosa  
surgen como especies dominantes, aquí también figuran Hippomane mancinella y otros 
elementos de bosque seco como Prosopis juliflora, Croton nivens, etc. Se reporta 
además, la asociación Lagunculario racemosae-Rhizophoretum manglis Peinado et al 
1994, en donde Avicennia germinans, L.  racemosa y R. mangle son las  especies 
dominantes y en las que aparecen como acompañantes Acrostichum aureum, Croton 
niveus, Samanea saman, Tabebuia rosea, Pterocarpus officinalis , Erythroxylum 
carthagenense y otras hierbas como Eclipta prostrata, Wedelia calycina y trepadoras 
como Blepharodon  mucronatum y Mesechites  trifidus. Asimismo, se encuentra la 
asociación Asociación Avicennio germinantis-Rhizophoretum manglis Reyes & Acosta 
2007., en la que A. germinans y R. mangle son dominantes. (Corte,  D. V., sin publicar) 
5.2 Geología 
La región donde se encuentra la Ciénaga de la Caimanera forma parte de un área plana, 
formada por la planicie marina y la llanura aluvial. Los materiales a muestrear pertenecen 
al periodo geológico del Cuaternario Reciente (Holoceno), depositados por acción 
marina, fluvio marina, fluvio lacustre y muy sutilmente materiales coluviales. Los 
sedimentos están constituidos por arenas y arcillas. La zona pertenece al Sinclinal de 
San Onofre, el cual es el que hace el aporte de sedimentos (material parental) desde el 
continente, aunque también existe transporte de sedimentos marinos correspondientes a 
arenas cuarzosas bien seleccionadas, con una ligera fracción arcillosa y un leve aporte 
de sales (López et al 1989). 
5.3 Clima 
El área de estudio se encuentra influenciada directamente por la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT), su régimen climático es marcadamente unimodal, sometido al 
régimen de vientos Alisios que afecta el caribe colombiano y que definen las épocas 
húmeda y seca. La época seca, de aguas bajas o de verano se inicia a comienzos de 
diciembre y se prolonga hasta abril, está caracterizada por vientos fuertes con 
velocidades entre los 4 y 23 nudos con direcciones norte y noreste. Las precipitaciones 
en esta época son débiles o escasas y no sobrepasan los 50 mm/mes, siendo los meses 
de enero y febrero los que tienen índices más bajos de lluvias y caudales hídricos 
mínimos del orden de 100 m3/s. La temporada de lluvias o húmeda se desarrolla desde 
el mes de agosto hasta noviembre  y se caracteriza por lluvias abundantes, con los 
máximos valores para el mes de octubre con un máximo de 270 mm/mes. El periodo de 
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mayo a julio se conoce como el de la transición a lluvias, donde pueden presentarse 
éstas de forma esporádica con precipitaciones que no sobrepasan los 120 mm/mes. A 
nivel de la temperatura, esta presenta un valor medio anual de 27°C, y presenta 
variaciones cercanas a los 5°C entre las épocas seca y húmeda. La humedad relativa 
está asociada a la época, presentando valores mínimos para el periodo seco con 78% y 
86 % para el invierno respectivamente. (Invemar, 2012) 
 
6. ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
Principalmente, se realizaron tres fases que permitieron la obtención de los resultados. 
Una primera fase en campo en la que se obtuvo el núcleo de sedimento, una segunda 
fase en laboratorio en la que básicamente se recuperó y se determinó los diferentes 
palinomorfos encontrados y donde se llevó a cabo un análisis detallado de los 
sedimentos y una última fase donde se realizaron los análisis con la información 
palinológica y geológica obtenida anteriormente.  
6.1 Fase de  Campo 
6.1.1 Obtención del núcleo 
Con la ayuda de una sonda rusa modificada, fue recuperado un núcleo de 7 metros con 
25 centímetros aproximadamente en el centro de la ciénaga (Coordenadas: 9°24'11.88"N 
75°37'52.39"O), en el mes de Octubre de 2012 durante la época aguas altas.  Durante 
este proceso, se realizó una caracterización litológica preliminar, en donde se usó la tabla 
Munsell para describir los cambios de color a lo largo de la columna de sedimentos; 
igualmente los cambios evidentes o marcados en la textura de los sedimentos fueron 
marcados con alfileres para luego ser analizados en detalle en el laboratorio. La columna 
de sedimentos fue guardada en tubos de PVC de 50 cm de largo y 5 cm de diámetro, y 
consecuentemente, cada uno de estos fue sellado para evitar contaminación, oxidación, 
deshidratación, posibles daños y minimizar las deformaciones. Todos los tubos fueron 
rotulados con la localidad, fecha y profundidad obtenida, y fueron transportados al 
Laboratorio de Palinología del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional 
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de Colombia en la sede de Bogotá, en donde fueron refrigerados hasta su 
procesamiento. El núcleo fue marcado y rotulado con el nombre: “Caimanera – El 
Parelon”. 
 
Ilustración 2. Extracción del sedimento en campo. 
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6.2 Fase de Laboratorio 
 
6.2.1 Cronología del sedimento y tasa de sedimentación 
Una vez en el laboratorio de palinología lo primero que se hizo fue buscar a lo largo de la 
columna de sedimentos, elementos orgánicos bien conservados que permitieran la 
datación por radiocarbono 14C AMS (siglas en inglés: Accelerator Mass Spectroscopy). 
En total se obtuvieron 6 muestras, que fueron enviadas al laboratorio Beta Analytic de 
Miami, Florida-USA. Para construir la cronología se utilizaron solamente tres muestras, 
ya que las demás eran incongruentes. 
 
Para calcular la tasa de sedimentación se utilizó una fórmula que incluye la edad y la 
profundidad  del sedimento, esta tasa sirvió para construir el modelo de edad con el cual 







6.2.2 Estratigrafía y contenido de materia orgánica. 
Cada dos centímetros del núcleo se analizaron los sedimentos teniendo en cuenta: 
composición mineralógica, textura, tamaño del grano, color, contenido de materiales 
orgánicos, con lo que finalmente se logró la caracterización la columna estratigráfica y un 
análisis de componentes principales. Para establecer el aporte de materia orgánica y 
minerales componente sedimentario, se utilizó  la metodología propuesta por Santisteban 
et al. 2004. Se procedió al análisis de materia orgánica por el método de perdida por 
ignición (LOI - Loss Organic on Ignition por sus siglas en ingles). En este caso se 
tomaron muestras del núcleo cada cm. Este método se fundamenta en la pérdida de 
peso de una muestra al ser secada e incinerada de manera gradual en una mufla a altas 
temperaturas. Primero, la muestra fue llevada a un horno a 90ºC durante 24 horas, 
posteriormente se enfrió a temperatura ambiente y se pesó la muestra en un crisol 
utilizando la balanza de precisión. Este es el peso inicial en el que se basan los 
posteriores cálculos. A continuación se colocaron las muestras y el crisol en una mufla a 
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temperatura aproximada de 550º C durante dos horas, calcinando así  la parte orgánica y 
dejando sin alterar la parte mineral. Se enfrío la muestra y se procedió a pesar. En este 
punto la diferencia de peso final e inicial corresponde el carbono orgánico que se 
volatilizo. Esta técnica también se usó para saber la cantidad de carbonatos, para esto, la 
muestra se envía a la mufla a 1000º C durante dos horas y allí se eliminan los restos 
marinos, la diferencia de peso entre la muestra a 500º y la de 1000º C constituye la 
cantidad de  CO2  producido a partir de minerales carbonatados; el peso de la ceniza se 
asume como la fase inorgánica. A partir de los análisis de pérdida de peso se determinó 
el contenido de carbono orgánico e inorgánico con las siguientes formulas:  
 
LOI550=((DW105-DW105)/DW105))*100; LOI950= ((DW550-DW950))/DW105))*100, donde DW es 
el peso de muestra en cierta etapa del proceso; %OC=LOI550/2; %IC=0.273*LOI950 
 
La Ciénaga de la Caimanera es una de las zonas con mayor disponibilidad de hábitats 
tales como playas, manglares, planos lodosos y humedales, que se encuentra en la 
región, lo que la convierte en un lugar importante para el desarrollo de un gran número 
de especies animales. En las formaciones boscosas de manglar asociadas a las 
ciénagas existen diversas formas de vida, desde bacterias autótrofas descomponedoras, 
hasta mamíferos acuáticos, pasando por un gran número de grupos como los anélidos, 
moluscos, artrópodos, peces, anfibios, reptiles y aves, que en algún estadio de su vida se 
establecen en el manglar. 
  6.2.3 Preparación de las muestras palinológicas 
Del núcleo se tomaron muestras de sedimentos cada 6 centímetros a lo largo de toda la 
columna, correspondientes cada una a tres centímetros cúbicos (3 cm3). Las muestras 
fueron sumergidas en 10-20 ml de agua destilada para su disolución y posteriormente 
filtradas en un tamiz de 250 micras para deshacerse de impurezas y elementos no 
deseados. La extracción de polen se realizó por medio de un método de gradiente de 
densidad usando una solución de Cloruro de Zinc con densidad de 1,96 g/ml.  El primer 
paso fue concentrar el sedimento, por lo que se realizaron lavados consecutivos (6-7) en 
la centrifuga a 3500 rpm, durante 5 minutos de la solución que contenía agua y 
sedimento. Posteriormente, se realizó una acetólisis de Erdtman modificada con el fin de 
degradar las arcillas, para finalmente agregar 5 ml de ZnCl2 a cada una de las muestras. 
La mezcla de sedimento y cloruro de Zinc fue muy bien homogenizada con la ayuda de 
un mezclador de vidrio y fue sometida a centrifuga durante 30 minutos a una velocidad 
de 1000 rpm. Gracias a esto se separaron dos fases, un sobrenadante el cual contenía el 
polen y un precipitado que fue desechado. Al sobrenadante se le quitaron las impurezas 
y se dispuso en tubos eppendorf con una o dos gotas de glicerina, para el posterior 
montaje. En el montaje se utilizó gelatina glicerinada según la fórmula de Kisser (1935, 
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descrito en Fonnegra 1989). No se agregó ningún marcador externo (Lycopodium), lo 
cual imposibilitó el cálculo de la concentración e influjo de polen. 
6.2.4 Conteo y determinación de palinomorfos 
Las muestras montadas en glicerina se observaron en el microscopio óptico a un 
aumento de 40X o de 100X, dependiendo del tamaño del grano, se realizó un conteo 
mínimo de 300 granos de polen. El conteo de polen incluyó esporas de helechos, y 
hongos. La determinación de los  palinomorfos se hizo mediante análisis comparativos 
con las colecciones de referencia de la palinoteca del Laboratorio de Palinología del 
Instituto de Ciencias Naturales - Universidad Nacional de Colombia, claves taxonómicas, 
y con la ayuda de los atlas de polen entre los que se encuentran principalmente 
Fernandez & Garcia (2008), Roubik & Moreno (1991),  Herrera & Urrego (1996). La 
determinación taxonómica se realizó hasta el nivel jerárquico que el grano lo permitió 
(Familia, Genero, Especie). En total se hizo el conteo de 120 muestras. Para las 
muestras de profundidad mayor a tres metros se realizó un conteo de como mínimo 200 
palinomorfos distribuidos en hasta 6 láminas.  
 
6.3 Análisis de los datos 
6.3.1 Agrupaciones ecológicas  
 
Los palinomorfos observados se agrupan según su afinidad ecológica (Tabla 1), teniendo 
en cuenta primeramente los muestreos de vegetación, catálogos de floras y asociaciones 
vegetales que se presentan en los libros de la serie “Colombia Diversidad Biótica”, más 
específicamente los relacionados a las ciénagas y a la región Caribe (Rangel,  2010-2012 
y Cortés-Castillo,  2012), y a su vez teniendo en cuenta las agrupaciones realizadas por 
Palacios (2011) para la Bahía de Cispatá (Golfo de Morrosquillo).  Con cada uno de los 
taxones encontrados se calculó su proporción en cada una de las profundidades 
trabajadas, y así se construyeron las agrupaciones ecológicas que contenían la suma de 

























Acuático - Pantano Poaceae (cf. Paspalum) 
Eichhornia crassipes 
Cyperaceae      
Hydrocotile sp. 




Typha dominguensis      
Saggitaria sp. 
Amaranthaceae              
Althernanthera sp. 
Thalia geniculata       
Playón Heliotropium indicum 
Solanum sp. 
Ambrosia peruviana  
Cestrum sp. 
Bosque de Llanura 
de Inundación 
Symmeria paniculata   
Mascagnia americana 




Euphorbia hirta  
 
Bombacopsis quinata 
Iriartea deltoidea  
Byrsonima 
Cassia sp.              
Myrcia sp. 
Ficus sp.             Tabebuia 
rosea 
Bosque de Tierra 
Firme 




















Protium sp.  
Faramea sp. 





Ascospora   
Trilete psilado 




Tabla 1. Elementos incluidos en la suma de polen La Caimanera (Caim). 
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6.3.2 Palinogramas y zonación. 
 
La información obtenida de los conteos fue transcrita a una matriz de datos en el 
programa Microsoft Excel 2013, consecutivamente estos datos fueron utilizados en el 
programa Tilia versión 2.0.4 para construir los diagramas de polen. Estos, constan de un 
esquema tipo histograma de frecuencia con las curvas de los porcentajes acumulativos 
de los grupos ecológicos (Manglar, Acuático, Playón, Bosque y elementos no incluidos)  y 
de cada uno de los taxones encontrados. 
Para facilitar la interpretación, la descripción, la comparación y la correlación en tiempo 
de las secuencias se realizaron zonaciones de polen con la información obtenida, para 
esto se tuvo en cuenta el concepto de Birks (1980) que dicta una zona como: “una franja 
de sedimento con un con un contenido consistente y homogéneo de polen y esporas que 
puede ser distinguido de otras franjas de sedimentos por las diferencias en el tipo y las 
frecuencias de su contenido en polen y esporas fosiles”. Para realizar la zonación se hizo 
un análisis tipo CONISS con el software Tilia versión 2.0.4, éste es un análisis 
comparativo para diferenciar composición y abundancia entre muestras, que se basa en 
un agrupamiento condicionado por el método de distancia euclidiana. Las zonas fueron 
diferenciadas principalmente según las agrupaciones ecológicas que se presentaron. 
6.3.3 Importancia del componente bosque y riqueza de 
especies. 
Para observar la importancia del tipo de bosque (Tierra firme o llanura aluvial) a lo largo 
de la del tiempo se hizo un diagrama con los porcentajes acumulados de solamente 
estos grupos. Con todos los tipos polínicos se realizó un diagrama de riqueza o número 
de especies por profundidad, para observar la importancia de estos a nivel biológico a lo 













7.1 Cronología, tasa de sedimentación y modelo de 
edad. 
Los resultados de las dataciones de radiocarbono se presentan en la tabla 2. De manera 
general se puede ver que la mayor edad datada corresponde a aproximadamente 5960 ± 
40 yr AP y la menor a 70 ± 30 yr AP, y un valor intermedio de 4040+/- 30 AP. Con las 
dataciones obtenidas se obtuvieron las tasas de sedimentación para tres intervalos de 
profundidad; los valores obtenidos fueron ampliamente variables  con tasas desde 
0.07755 cm/año, hasta 0.66666 cm/año. Al comparar estas tasas de sedimentación con 
lo expuesto por Jaramillo et al (2012) se puede ver que los valores de sedimentación 
para la parte reciente se pueden asociar con una ciénaga salobre conectada al mar 
(valores de 0.6 cm/año), para la parte más antigua y media de la columna los valores son 
bajos y pueden estar relacionados con los encontrados en otras ciénagas del caribe en 
especial a las de tipo costero del Atlántico como la de Totumo, o como la ciénaga grande 










80 AMS - Standard delivery 70 +/- 30  0.66666 cm/año  Arcilla 
380 AMS - Standard delivery 4040 +/- 30 0.0775566 cm/año Arcilla 
657 AMS - Standard delivery 5960 +/- 40 0.144270 cm/año Turba - Arcilla 
Tabla 2. Cronología y Tasa de sedimentación de la columna. 
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Al calcular la edad de los sedimentos, se pudo ver que la máxima antigüedad de la 
perforación puede aproximarse a los 6430 años AP (Ilustración 4), lo que permite ubicarla 




Ilustración 4. Curva Edad vs Profundidad 
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7.2 Pérdida a la ignición (LOI)  
 
 
Ilustración 5. Estratigrafía y curva de resistividad de la columna La Caimanera (Caim), perforación “El 
Parelon”. 
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Los resultados de perdida a la ignición se consignan en la ilustración 5. Los valores de 
humedad, materia orgánica y carbono inorgánico muestran gran variabilidad. Al observar 
la curva de humedad (primera a la izquierda), se puede observar una zona de poca 
humedad que se encuentra entre los 150 y los 300 cm aproximadamente; los valores de 
más de 10% asociados a esta curva pueden estar relacionados directamente con el 
sedimento (turbas o arcillas orgánicas). El carbono orgánico muestra un comportamiento 
versatil, reflejando un comportamiento similar a la curva de LOI 105; los valores máximos 
fueron aproximadamente de 10-20% (exceptuando los valores extremos). Los valores 
para carbono inorgánico se encuentran en promedio entre los 10-20%, y el 
comportamiento parece ser el inverso de las otras dos gráficas. Posiblemente este 
comportamiento esté relacionado con la configuración de la ciénaga como un sistema 
cerrado en el que hay pocas entradas de sedimento y muy cercano al componente 





7.3 Estratigrafía y resistividad  
  
Ilustración 6. Estratigrafía y curva de resistividad de la columna La Caimanera (Caim), perforación “El 
Parelon 
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La estratigrafía básica de la columna de sedimentos se muestra en la ilustración 6. A 
grandes rasgos se pueden diferenciar dos grandes zonas: la parte más antigua (aprox. 
298 cm hasta 725) muestra la aparición de turbas y arcillas orgánicas; mientras que hacia 
la parte más reciente (300 cm hasta 0 cm), aparecen algunas arcillas grisáceas con gran 
contenido de conchas, conchales en sí, y algunas pequeñas rodajas de arcillas orgánicas 
o turbas. La curva de resistividad muestra dos tendencias claramente definidas, una 
hacia la parte basal desde aproximadamente 310 cm hasta la parte más profunda, que es 
la que presenta los mayores valores aproximadamente 0,3 hasta 2.2 Ω·mm²/m y que está 
relacionado estrechamente con los elementos presentes en la columna estratigráfica. La 
otra fase se encuentra en la parte superior desde el tope de la secuencia hasta los 310 




7.4 Análisis de componentes principales 
 
Ilustración 7. Análisis de componentes principales, de izquierda a derecha: Materia orgánica vs 
fracción mineral, Materia orgánica diferenciada vs fracción mineral, y Relación componentes 
continentales vs marinos. Porcentaje vs Profundidad (cm). 
 
Los resultados obtenidos a través del análisis de componentes principales son señalados 
en la Ilustración 7  y muestran primero la importancia de la materia orgánica en las 
muestras (parte izquierda), ya que en algunos casos los valores alcanzas un 99% 
respecto al componente mineral. Igualmente muestran como está distribuida ésta materia 
orgánica en los sedimentos con relación a la parte continental o la parte marina (grafica 
central), allí se muestra como la parte basal de los sedimentos, aproximadamente desde 
los 296 cm hasta los 725, está asociada a una condición más continental y la parte 
superior a una parte más afín a condiciones marinas (296 hasta 0 cm).  La grafica de 
más a la derecha muestra la importancia de la materia orgánica asociada al mar y 
continental de una forma exagerada, mostrando la misma tendencia que la gráfica 
anterior. Durante el análisis de componentes principales aparecieron en el sedimento 
unos taxones de moluscos y crustáceos que son muy importantes para respaldar 
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condiciones marinas o continentales y estos son: Anomalocardia brasiliana que aparece 
en la profundidad de 232 cm y en otras partes en la parte superior de la columna, y 
Mitylopsis sallei  y Balanus sp.  en los 212 cm y hasta la parte superior (Ilustraciones 8 y 
9).  
 
Ilustración 8. Conchas encontradas en la perforación. Izq. superior: Balanus sp. Der. superior: M. 
sallei. Parte baja: A. brasiliana. 
 
Ilustración 9. Bioestratigrafìa de conchas. 
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7.5 Diagrama palinológico 
 
El análisis paleoecológico de la secuencia bioestratigráfica permitió el reconocimiento de 
tres grandes zonas diferenciadas por los taxones presentes y que están íntimamente 
relacionadas con las transformaciones de vegetación a lo largo del tiempo. La segunda 
zona es la más grande y a su vez se puede subdividir en dos sub-zonas por las 










De manera general, el palinograma que contiene los elementos incluidos en la suma de 
polen muestra que en la zona más antigua o basal domina una vegetación boscosa bien 
desarrollada con aparición de elementos acuáticos, en la zona intermedia prevalece el 
bosque de tierra firme con elementos de llanura aluvial y en la zona más reciente 
dominan los bosques de manglar representados principalmente por Rhizophora mangle 
(Ilustración 10). En total se lograron identificar 65 tipos polínicos, los cuales fueron 
incluidos dentro de los grupos ecológicos referenciados en la tabla 1. Para el Manglar se 
incluyeron 4 tipos o taxones, en el grupo acuáticos 14, en el playón 4, en el bosque de 
llanura de inundación 14, para el bosque de tierra firme 24 y dentro de los elementos no 
incluidos aparecieron 5 tipos polínicos. En el diagrama aparece la edad tanto de las 
muestras datadas por radiocarbono, así como una aproximación según la profundidad. 
 
ZONA I 
Profundidad: 622 – 725 cm. Se caracteriza por el dominio de la representación del grupo 
bosques,  dentro de este se destaca el bosque de tierra firme, que está muy bien 
desarrollado con Allophyllus (10%), Lonchocarpus(12%), Spondias (10%), Mabea (12-
15%), Miconia (10-15%); para el bosque inundable se destaca Symmeria Paniculata o 
“mangle de agua dulce” (5-10%), acompañado de Ficus (5%) y Eugenia (5%). Continua 
ZONA PROFUNDIDAD EDAD 
APROXIMADA 
I 622 – 725 cm 5710 -6430 yr AP 
II A 276 – 622 cm 2650 – 5710 yr AP 
II B 138 – 276 cm 838 – 2650 yr AP 
III 0 – 138 cm 0 – 838 yr AP 
Tabla 3. Zonas presentes, profundidad y edad aproximada.
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luego en dominancia el grupo acuático con elementos como Saggitaria (12-17%), 
Hydrocotyle (3%) y Poaceae (12%)  asi como algunas Cyperaceas (3%). No se 
registraron elementos asociados al bosque de manglar y en el grupo ecológico del playón 
solo apareció con Solanum (10-20%). Entre los elementos no incluidos (Ilustración 11), 
las triletes verrugadas y las triletes psiladas son importantes con valores cercanos a los 
20%.   
 
ZONA IIa  
Profundidad: 276 – 622 cm. Dentro de todos los grupos, el bosque continua como el 
conjunto dominante con los elementos de tierra firme como los más abundantes y en los 
se encuentran  Lonchocarpus (5%), Tamarindus indica (5%), Euphorbia (5%), Acacia 
(5%), Paullinia (10%), Bursera (5%), Miconia (8-10%), en el bosque de llanura de 
inundación se consolida Symmerya paniculata (>10%) como elemento significativo, junto 
a Ficus (5-8%). En orden de importancia dentro de los elementos de playón aparece 
Ambrosia (>10%), Cestrum (10%) y se mantiene Solanum (10-20%). Los elementos 
acuáticos bajan su proporcionalidad con respecto a la zona anterior y desaparece 
Poaceae y Saggitaria, la representación de los pantanos aumenta con Eclipta próstata (5-
10%) y Cyperaceae (5%). No aparecen elementos asociados al bosque de manglar. 
Entre los elementos no incluidos desaparecen las triletes verrugadas; se encuentra 
Adiantum (5%) y las triletes psiladas (8-10%).  
 
ZONA IIb 
Profundidad: 138 – 276 cm. Para esta zona los elementos de bosque igualmente 
dominan en el espectro polínico, sin embargo parecen ser más importantes las especies 
de llanura de inundación donde destaca Bombacopsis quinata (10%), Iriartea deltoidea 
(8-10%), Ficus (8-10%) y Euphorbia hirta (10%). El bosque de tierra firme reduce su 
representación con respecto a la zona anterior por la disminucion de Miconia, Paulinia, 
entre otros, pero toma fuerza Spondias mombin (10%) y Cecropia (8%), que alcanza su 
máxima cobertura en esta zona. El playón se expande con Solanum (25-30%). El bosque 
bajo de Symmeria paniculata desaparece. Entre los elementos no incluidos se hacen 
notorios las esporas triletes verrugadas y psiladas con valores cercanos al 10%. Hacia el 








Profundidad: 0 - 138 cm. Aparece el bosque de manglar en su máxima expresión, con 
Rhizophora mangle como su maximo exponente (60%), en la parte basal aparece 
Avicennia germinans (7%). Con respecto a la zona anterior aumentan los acuáticos con 
Poaceae (8%), Hydrocotyle (5%) y Saggitaria (5%), en el pantano se destaca 
Cyperaceae (8%) y Typha (5%). El playón disminuye respecto a las otras zonas y solo 
aparece Ambrosia. El bosque de llanura de inundación, solamente quedan en la parte 
más basal Symmeria paniculata. En el bosque de tierra firme no aparece ningún 
elemento significativo. Entre los elementos no incluidos ninguno aparece como 
representativo para esta zona. 
 
7.6 Reconstrucción paleoambiental. 
 
Al observar el diagrama palinológico (Ilustración 10) se pueden deducir claramente 2 
fases o etapas totalmente disímiles;  hacia la parte más reciente la ciénaga está más 
influenciada por el componente marino lo que se puede ver por la presencia de los 
bosques de manglar (desde los 838 años AP hasta el presente), y la parte más antigua 
está más relacionada con el componente continental lo que se puede observar con la 
dominancia tanto del componente de bosque de tierra firme como el de llanura aluvial. 
(Ilustración 13) 
 
Zona I. Edad aproximada 6430 - 5710  años antes del presente. (622 – 725 cm) 
Los tipos o taxones encontrados permiten considerar lo que era una ciénaga de agua 
dulce, con profundidad cercana a los 8 metros de considerable extensión. En la cubeta 
de agua, se establecía vegetación acuática como Saggitaria, Hydrocotyle, Poaceae. En 
los márgenes de ésta aparecían algunos pocos elementos de pantano como los totorales 
de Typha y algunas Cyperaceas y Amaranthaceae. A los alrededores aparece un bosque 
de llanura de inundación con elementos muy significativos de este sistema como 
Symmeria paniculata, al igual que Ficus. Los bosques de tierra firme son los que 
muestran mayor representatividad, así encontramos elementos como Alophyllus, 
Miconia,  Spondias, Mabea y las leguminosas emergen con Lonchocarpus.  
Zona IIa. Edad aproximada  5710 -2650 años antes del presente. (276 - 622 cm) 
En los bordes de la ciénaga se empieza a formar un matorral de playón con la aparición 
de Ambrosia peruviana y Solanum; este patrón se puede dar en periodos de transición 
cuando el nivel del agua baja considerablemente dejando al descubierto playones que 
son colonizados rápidamente. El elemento de pantano también se ve representado por el 
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surgimiento de Eclipta prostata. La profundidad de la cubeta y del espejo de agua 
disminuye, ya que cae la proporción de Poaceae y Saggitaria. El bosque de llanura de 
inundación se consolida con Symmeria paniculata y el incremento de Ficus. El bosque de 
tierra firme disminuye en proporción a la zona anterior, e igualmente aparecen taxones 
importantes como Euphorbia, Acacia y Tamarindus indica, la representación de 
Lonchocarpus se mantiene.  
 
Zona IIb. Edad aproximada  2650 - 838 años antes del presente. (138-276 cm) 
Se mantiene el espejo de agua en la ciénaga, pero crece un poco más respecto a la 
anterior zona debido al incremento en las Poaceae. El grupo de pantano disminuye en 
representatividad y el playón se fortalece con la máxima expresión de Solanum. 
Desaparece el bosque de Symmeria paniculata. En el bosque de llanura de inundación 
destacan Bombacopsis quinata, los palmares de Iriartea deltoidea, y Ficus. El bosque de 
tierra firme disminuye en proporción hacia la mitad de la zona, y se mantienen algunos 
elementos como Spondias y Cecropia. Hacia el final de la zona empieza la transición al 
manglar con la aparición de Acrostichum aureum. 
 
Zona III. Edad aproximada 838 años antes del presente hasta 1950 AD (Año domini). 
El bosque de manglar aparece y se mantiene con todos sus elementos diagnósticos 
Avicennia germinans, Acrostichum aureum y Rhizophora mangle, siendo este último el 
más representativo dentro de la zona. Los elementos acuáticos como Poaceae y 
Saggitaria, y los de pantano como Typha y Althernanthera aumentan en proporcion, 
probablemente el espejo de agua aumento en diámetro. El playón también desaparece, 
solo quedan algunos elementos de Ambrosia peruviana. La proporción de bosque es casi 
nula, desaparece el bosque de tierra firme y para el bosque de inundación solamente se 







Ilustración 10. Diagrama general para los elementos INCLUIDOS en la suma de polen. Ciénaga de La Caimanera.  
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7.7 Importancia de los bosques en el registro. 
 
Ilustración 13. Importancia del tipo de bosque. 
  
Al ver los porcentajes asociados al grupo bosque, diferenciados en  el bosque de tierra 
firme y en el de llanura de inundación (Ilustración 13,  parte derecha), de modo general 
se ve como el bosque de tierra firme que  es el  elemento más importante en la zona I va 
perdiendo trascendencia a lo largo del tiempo, para finalmente desaparecer en la zona 3. 
En esta ilustración también se puede ver el comportamiento del bosque de llanura de 
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inundación, y como este tiene su mayor expansión en la zona 2. Se puede ver que en el 
evento que separa las dos zonas ocurre una fuerte disminución de todo el bosque. 
7.8 Riqueza de especies. 
La Ilustración 14 muestra el número de especies presentes (riqueza) a lo largo de la 
columna de sedimentos. Se pueden  observar varios picos en los cuales el número de 
especies es mayor a 20, donde la zona II es relativamente uniforme en este aspecto, 
igual es allí donde se presentan los picos más grandes con valores que superan las 26 
especies.  La grafica también muestra que  los valores más bajos de riqueza se 
presentan en la zona I y III con valores cercanos a diez. En este caso se ve también que 















8.1. Registro estratigráfico y cambios ambientales  
 
El análisis de LOI (Loss Organic Ignition) (Ilustración 5), muestra que la curva de 
humedad residual exhibe una zona crítica asociada a la zona IIb del palinograma, lo que 
representa menos valores de humedad residual en el sustrato y es la zona donde 
aparece la máxima expresión de Solanum y del grupo playón en el Palinograma 
(Ilustración 10). Esta zona también aparece con altos valores de carbonatos (LOI950), lo 
que posiblemente se deba a una transgresión marina.  
En el caso del carbono orgánico e inorgánico (LOI 550 y 990 respectivamente), las 
curvas muestran un comportamiento inverso entre ellas. Es probable que los altos 
valores de LOI 550 tengan relación directa tanto con el sedimento parental y mayormente 
con la vegetación tipo bosque, ya que se evidencia que cuando se acentúa el bosque de 
manglar (0-138 cm), y en una  parte del bosque asociado a la zona IIa de polen, los 
valores de materia orgánica aumentan.  
A nivel estratigráfico y con la ayuda de los componentes principales aparecen en el 
transcurso del tiempo dos fases totalmente diferentes, una fase de techo de la secuencia 
estratigráfica que se asocia a contextos marinos que se encuentra entre los 296 cm y el 
tope de la sección, con edad aproximada de 2930 años AP y la actualidad; y una 
segunda fase de carácter basal desde los 6430 hasta los 2930 años AP en la que 
dominan las condiciones continentales. Estos resultados se pueden respaldar con la 
dominancia del componente de bosque para la parte baja, en la cual este siempre es 
dominante hasta ese momento específico en el cual empieza a decaer. La aparición de 
los altos porcentajes de playón al inicio de la zona IIb asociado a Solanum y Cestrum 
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podría representar una etapa de transición entre condiciones continentales a marinas. 
Los resultados obtenidos para resistividad también confirman un cambio en las 
condiciones cercano a los 3 metros, pasando de valores altos a valores bajos después de 
este punto.  
La aparición de ciertas especies de bivalvos y crustáceos también permite asociar el 
techo de la secuencia a un ambiente salino con posible condición marina. La especie 
Anomalocardia brasiliana ha sido utilizada como un bioindicador de calidad de agua y 
polución, y como un bioindicador paleo-oceanográfico para el nivel del mar y los cambios 
climáticos, ya que se desarrolla mejor en ambientes salobres (Silva-Cavalcanti et al 
2011).  Ciertas especies son más tolerantes a las variaciones de salinidad y temperatura 
como el caso de Mytilopsis sallei, que aunque puede crecer en ambientes salinos y en 
ocasiones prefiere los ambientes donde la afluencia de agua dulce es constante (Puyana 
M., 1995), esta especie además se ha visto que en ciertas regiones de Colombia crece 
asociada a las raíces R. mangle (Garcia P, et al 2008). Finalmente, estudios llevados a 
cabos en el caribe colombiano asociados a ciertas especies de balanos (Balanus sp.) son 
características de las raíces del manglar o del litoral rocoso (Gracia C, et al 2013).  
La configuración geográfica y geológica actual de la ciénaga permite enmarcarla como 
una ciénaga aislada pero con influencia litoral. Las ciénagas aisladas reciben pulsos de 
agua originados en sistemas hidrográficos de corta extensión. Estas ciénagas no reciben 
caudales de agua de grandes ríos y en muchos casos tienen efluentes que los drenan 
hacia éstos. Generalmente son alimentadas por escorrentía desde sus laderas cercanas 
y directamente por las aguas de lluvias, aunque es posible que en algunas las reservas 
de agua estén mantenidas en parte por aguas subterráneas. Por su parte, las ciénagas 
litorales en sus sedimentos tienen salinidad residual y presentan una gran cantidad de 
componentes de origen marino (restos de conchas, corales, elementos calcáreos) y 
continentales como lo son los restos de plantas (Jaramillo, 2012). . Lo que se ve 
representado en sus variables tasas de sedimentación, que van desde 0.07 hasta 0.66 
cm/año  
 
8.2 Registro polínico y su relación con la vegetación 
actual reportada. 
La antigüedad de la columna de sedimentos recuperada se puede aproximar a los 6400 
años antes del presente y según la vegetación encontrada permite primero diferenciar 
dos grandes zonas, una reciente, aproximadamente desde los 838 años antes del 
presente, con elementos de vegetación más asociado a una condición marina y una 
antigua, desde los 6430 años hasta los 838 AP, con grupos de vegetación más cercanos 
a una fase continental. Sin embargo cabe destacar que durante la fase antigua, aparece 
una franja que parece ser la interfaz entre estos sistemas y que se encuentra ubicada 




Durante la zona antigua desde los 6430 hasta casi los 838 antes del presente, el bosque 
de tierra firme es el que domina, con elementos que se encuentran relacionados con la 
actual vegetación boscosa asociada a las ciénagas  del Cesar y Cordoba como el caso 
de Symmeria paniculata, Ficus, Phyllantus y con el bosque seco tropical como 
Lonchocarpus, Acacia, Tamarindus, Spondias entre otros (Rivera Diaz & Rangel, 2010), 
(Rangel et al 2012). Las acumulaciones masivas de macrorestos vegetales, únicamente 
se forman en las ciénagas del caribe bajo coberturas permanentes de árboles tolerantes 
a laminas delgadas de agua, como los matorrales de Symmeria paniculata y Phyllantus 
elsiae cuando pueden persistir por tiempos prolongados (Avella et al, 2013) 
Para la zona antigua, en la parte superior en la franja comprendida entre los 3000 años y 
838 años aparece con dominancia una vegetación bien conformada relacionada con los 
playones actuales que presentan herbazales de Ambrosia peruviana (altamisa), 
acompañada por especies de Solanum y Heliotropium. Esta vegetación crece 
vigorosamente en invierno, presenta buen desarrollo en la parte media del periodo de 
inundación; permanece además permanece largos periodos y ocasiona cambios 
drásticos en el aspecto paisajístico de la cubeta. (Rangel et al 2012).  
La presencia polen de especies herbáceas y de vegetación salina en el caribe 
usualmente indica gradientes salinos, etapas sucesionales tempranas después de 
disturbios, o eventos marinos transgresivos. Una característica especial en los planos de 
costa es la secuencia Amaranthaceae-Poacae-Cyperaceae, la cual indica la expansión 
de los vegetación salina y la reubicación de sedimentos que están directamente 
influenciados por la marea, a lo que le sigue usualmente el desarrollo del bosque de 
manglar (Gonzalez, 2009). Este comportamiento se ve reflejado en el palinograma, en 
donde justo antes de la zona III caim, aparecen estas especies.  
 
En la zona reciente domina el bosque de manglar con 3 de las 4 especies que se 
reportan para esta comunidad vegetal en la actualidad. El bosque de manglar es una 
vegetación de porte arbóreo con elemento que sobrepasan los 12 metros de altura, se 
desarrollan en sectores de litoral, ciénagas y bordeando caños de agua salada. De forma 
general para el caribe colombiano, las especies dominantes son Rhizophora mangle, 
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa; aunque también pueden aparecer los 
bosques dominados por Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophora. (Cortes 2011) 
Las adaptaciones morfológicas y fisiológicas de las especies de manglar determinan la 
existencia de ambientes muy definidos en condiciones medioambientales específicas, asi 
Rhizophora mangle domina en los sustratos inestables y que están directamente 
influenciados con las mareas, debido a sus raíces aéreas y a los neumatóforos. Mientras 
que Avicennia germinans es la especie dominante en los suelos altamente salinos; 
Laguncularia racemosa es encontrada en ambientes poco salinos y en sitios con medio a 
alto disturbio (Hogarth, 2007). 
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La dominancia de Rhizophora en el registro polínico puede deberse a su polinización de 
tipo anemófila (o por el viento) principalmente, lo que le permite producir polen de forma 
abundante y dominar la lluvia de polen (Tomlinson 1994); por otra parte Avicennia 
germinans tiene polinización de tipo entomófila, es decir gracias a los insectos (Jimenez 
1985) por lo que sus valores en el registro polínico pueden ser bajos, tal como se 
presentó en este estudio, en donde en la vegetación actual aparecen las dos especies, 
pero en el conteo palinológico en la parte más reciente solo aparecía Rhizophora.  
La presencia de ciertas especies o elementos que se pueden enmarcar dentro del grupo 
del pantano o gramalotal, como lo son Typha dominguensis, Poaceae o Cyperaceae 
pueden relacionarse con condiciones salinas como se puede evidenciar en los trabajos 
de Castaño et al (2009), Urrego et al (2009), Palacios (2011) y que también se 
presentaron en la zona III de La Caimanera.  
La aparición del helecho Acrostichum aureum en la vegetación muchas veces se asocia 
a condiciones salinas o de disturbio (Urrego et al. 2010). Esta especie es halófila y su 
presencia puede favorecer el desarrollo de los bosques de manglar al protegerlos de la 
marea y desalinizar las capas superiores del suelo (Medina et al. 1990). Las esporas de 
helechos son generalmente transportadas largas distancias por los diferentes caudales  y 
son abundantes en los registros marinos, como en este caso. (Van Der Kaars, 2001) 
8.3 Cambios climáticos en La Caimanera y su relación 
con el Caribe. 
 
Se realizaron comparaciones con estudios palinológicos del Caribe colombiano que se 
hubieran realizado en zonas ubicadas en el ecotono mar-continente y durante el 
Holoceno Medio Tardío, que quizá permitieran establecer patrones, relaciones o 
semejanzas, tanto en el componente de vegetación o con el clima a través del tiempo. La 
primera de estas comparaciones se realizó con una reconstrucción paleoambiental de la 
Ciénaga El Ostional en la Bahía de Cispatá (Palacios,  2011), que está ubicada dentro 
del mismo golfo de Morrosquillo. Igualmente se realizó una comparación para otras 






Ilustración 15. Correlación Ciénaga El Ostional - Ciénaga La Caimanera 
Los resultados a nivel de vegetación y sucesión ecológica obtenidos por Palacios (2012), 
se correlacionan muy bien con los alcanzados para la Caimanera (Ilustracion 15), en 
ambos casos se puede ver como el bosque de manglar se establece hacia la zona más 
reciente, en el caso de Palacios el mangle aparece desde los 1380 AP hasta la 
actualidad y en la Caimanera desde los 838 hasta el presente, sin embargo en ambos 
casos la especie dominante es Rhizophora con valores cercanos a 60%. La parte antigua 
de El Ostional (1300-3500 años AP) también tiene una clara semejanza con respecto a 
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los grupos ecológicos y porcentajes encontrados aquí; tanto en el bosque como en el 
elemento de playón (Aprox. 20-30% c/u). En ambos casos se presentó un pico de la 
vegetación de bosque cercano a los 2100 años (resaltado en cuadrante amarillo en la 
Ilustración). En el caso de los taxones que dominaban en el bosque para ambos estudios 
aparecen como componentes importantes Cecropia, Iriartea deltoidea, Symmeria 
paniculata, Acacia, Ficus, Lonchocarpus y Miconia.  
Los palinogramas obtenidos a partir de las lagunas Flotante y Navio (Ilustración 16), 
están datadas en el último milenio por lo que no se puede hacer una correlación temporal 
con La Caimanera, sin embargo el grupo ecológico del bosque de manglar aparece en 
ambas lagunas con la especie Rhizophora mangle como dominante. En el caso de Navio 
la consolidación del manglar se da tan solo hace 280 años antes del presente y con  de 
R. mangle porcentajes de 60%, muy similares a los encontrados para La Caimanera y 
Ostional. Para La Flotante aparecen también valores de porcentaje de R. mangle altos 
(60% - 80%), pero son muy recientes (ca. 150 años AP). Cabe resaltar también la 
aparición de otros elementos como Typha, Cyperaceae, Ambrosia en la parte más 










8.4 Condiciones de humedad y tendencias climáticas  
Con el fin de comparar los resultados obtenidos en una escala temporal y teniendo en 
cuenta las condiciones de humedad (precipitación-caudal), se procedió a hacer una 
comparación con estudios paleoecológicos en el caribe y en zonas montañosas que 
estuvieran contenidos dentro de la rodaja de tiempo asociada al Holoceno medio o tardío. 
Para este fin se construyó una  tabla que permitiera ver las grandes tendencias climáticas 
para La Caimanera (tabla 4), para compararla con los estudios de la ciénaga de 
Zapatosa (Romero, 2013) y la Bahia de Cispata (Palacios, 2011). Para la zona I de la 
caimanera las condiciones eran muy húmedas, lo que directamente relacionado al 
componente de bosque; la zona IIa es una época semi-húmeda, con una humedad 
menor respecto la zona anterior, quizá es la menos húmeda de toda la columna y se 
explica por la disminución del componente acuático en la ciénaga. La zona IIb y I 
presentan época húmedas, con más humedad que la zona directamente anterior pero no 
como la zona I. 
 
Zona Clima - Escenario Edad Aproximada 
III Época húmeda, de igual intensidad que la zona 
IIB. 
HHH 
838 años AP a la 
actualidad. 
IIB Época con humedad mayor que la anterior, 
pero de menor intensidad que la zona  I. 
HHH 
2650 a 838 años A.P. 
IIA Época menos húmeda que I, y probablemente 
la menos húmeda de la columna. 
HH 
5710-2650 años A.P. 
I Época muy húmeda 
HHHH 
6430-5710 años A.P. 
Tabla 4. Tendencia climática según zona y edad aproximada Ciénaga La Caimanera 
 
Las condiciones de humedad reconstruidas para la ciénaga de La Caimanera para el 
periodo de 6400 a 5700 años AP son muy húmedas y no se pueden comparar con otro 
sistema. Los periodos comprendidos entre 5500 AP -  5400 AP y de 3750 AP  - 3500 AP 
son reportados en Zapatosa como secos, estos  valores se pueden relacionar con los 
valores de semi-humedad encontrados en este estudio, donde la cubeta igual presentaba 
bajos niveles de elementos acuáticos.  
Las condiciones húmedas para Cispata y La Caimanera en los últimos 1100 años 
parecen haber permitido el asentamiento, distribución y expansión de los bosques de 




relevantes en la distribución y en el arreglo de la estructura del manglar, de esta forma R. 
mangle se asocia a mayores niveles de inundación mientras que A. germinans se asocia 
a mayores niveles de salinidad. 
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 El palinograma muestra en la zona de base de la columna un dominio de 
vegetación boscosa y continental  perfectamente desarrollada con aparición 
permanente de elementos acuáticos en el territorio, en la zona intermedia de la 
columna estratigráfica prevalecen los bosques de tierra firme y elementos de 
llanura aluvial; mientras hacia la zona de techo de la secuencia que es la zona 
más reciente, se presenta una condición marina con la aparición y el 
establecimiento de los bosques de manglar  representados principalmente por 
Rhizophora mangle. 
 
 El diagrama de polen muestra tres fases a lo largo del tiempo. La primera basal 
fechada entre los 6430 y los 5710 años AP (aprox.), donde domina el grupo 
ecológico “bosque" que se estableció en todos los alrededores de la ciénaga 
siendo los más representativos Symmeria paniculata, Ficus, Alophyllus, Miconia,  
Spondias y Mabea. En la cubeta de la ciénaga aparecían especies típicas de los 
sistemas de agua dulce como Saggitaria, Hydrocotyle y Poaceae. La segunda 
fase datada entre los 5710 y los 838 años AP (aprox.), se caracteriza en su parte 
más basal (5710 -2650 años AP) por el dominio del elemento bosque pero en 
menor proporción que la zona anterior con taxones característicos como 
Symmeria paniculata , Ficus, Euphorbia, Acacia y Tamarindus,  la cubeta reduce 
su extensión y profundidad que se registra en la disminución de las acuáticas y el 




reciente de esta fase (2650 - 838 años AP) se caracteriza por que muestra una 
reducción en los elementos de bosque y un aumento considerable del elemento 
playón. En el bosque desaparece Symmeria paniculata y se destacan otros 
elementos del bosque inundable como Bombacopsis e Iriartea. Ésta última zona 
parece ser la transición entre el bosque y el manglar, entre un ambiente 
continental y uno marino respectivamente. Finalmente aparece una fase entre los 
838 años del presente y la actualidad, que es dominada por la aparición de los 
bosques de manglar de Rhizophora mangle, mientras que en la cubeta 
reaparecen elementos como Saggitaria y Poaceae. 
 
 La estratigrafía general muestra dos grandes zonas: la zona más antigua (725-
300 cm) registra la aparición de turbas y de arcillas orgánicas, mientras la parte 
superior o reciente (300-0 cm) llevan consigo un registro de arcillas grisáceas con 
conchas y conchales. La parte basal de los sedimentos, aproximadamente desde 
los 296 cm hasta los 725 (fechada entre los 6430 hasta los 2930 años AP aprox.) 
está asociada a un dominio de condición continental, y la parte superior, desde 
los 296 hasta el tope de la sección, a una parte más afín a un dominio de 
condiciones marinas (fechada entre los 2930 años AP y la actualidad aprox.). A 
nivel bioestratigrafico aparecieron en el sedimento unos taxones de moluscos y 
que son concordantes las hemerozonas de dominio de condiciones marinas en la 
ciénaga, además la presencia de crustáceos y moluscos validan y respaldan de 
manera contundente el establecimiento de una trasgresión en el territorio, estos 
elementos bioestratigráficos reconocidos son Anomalocardia brasiliana, Mytilopsis 
y Balanus sp. Los resultados de los análisis de LOI (Loss Organic Ignition) 
muestran que los altos porcentajes hallados para carbono orgánico e inorgánico 
tienen relación directa tanto con el sedimento parental, como con la acumulación 
de la vegetación tipo bosque en sistemas inundables, que se presentan en la 
parte baja de la columna de sedimentos. 
 
 Las tasas de sedimentación encontradas en la ciénaga son muy variables con 
valores desde 0.07755 cm/año, hasta 0.66666 cm/año Al comparar estas tasas de 
sedimentación otros registros se puede ver que los valores de sedimentación para 
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la parte reciente se pueden asociar con una ciénaga salobre conectada al mar 
(valores de 0.6 cm/año), para la parte más antigua y media de la columna los 
valores son bajos y pueden estar relacionados con los encontrados en otras 
ciénagas cerradas solo alimentadas por procsos de escorrentía en especial a las 
de tipo costero del Atlántico como la de Totumo o Tocagua, una diferencia es la 
ciénaga grande de Santa Marta que es alimentada por sistemas interconectados 
de canales y surcos (valores de 0.05 hasta 0.12-015 cm/año respectivamente).La  
configuración geográfica y geológica actual de la ciénaga permite enmarcarla 
como una ciénaga aislada, cerrada pero con influencia litoral. Las ciénagas 
aisladas reciben pulsos de agua originados en sistemas hidrográficos cerrados de 
muy limitada extensión. Estas ciénagas no reciben caudales de agua de grandes 
sistemas hidricos y en muchos casos tienen efluentes que los drenan hacia éstos. 
Generalmente son alimentadas por escorrentía desde sus laderas cercanas y 
directamente por las aguas de lluvias, aunque es posible que en algunas las 
reservas de agua estén mantenidas en parte por aguas subterráneas. Por su 
parte, las ciénagas litorales en sus sedimentos tienen salinidad residual y 
presentan una gran cantidad de componentes de origen marino (restos de 
conchas, corales, elementos calcáreos) y continentales como lo son los restos de 
plantas (Jaramillo, 2012). . Lo que se ve representado en sus variables tasas de 
sedimentación, que van desde 0.07 hasta 0.66 cm/año  
 
 Los resultados obtenidos demuestran dos eventos claros, un evento de 
transgresión marina entre los 2930 años AP aprox. hasta la actualidad y 
posiblemente asociado a cambio climático que se evidencia con la aparición en el 
palinograma de Solanum y  con la configuración actual de bosque de manglar con  
Rhizophora como elemento dominante. El evento claramente reconocido es una 
regresión marina que hace de la configuración de la ciénaga hace 6000 años se 
relacione con un sistema cerrado con afinidad continental y dominio en el territorio 
de bosques continentales, por lo que es crítica una ruptura paleoambiental fijada 
en esta zona a partir de los 3000 años AP que cambia la disposición ambiental 





 La comparación de los resultados alcanzados en La Caimanera con otras 
ciénagas muestran lo que parece ser una tendencia regional y es la aparición de 
condiciones húmedas en el último milenio, igualmente la comparación permitió 
observar que los resultados obtenidos con respecto a los porcentajes y grupos 
dominantes se presentan en otras ciénagas otra temporalidad, lo que podría 
mostrar la migración y las tasas de establecimiento de los manglares en los 
territorios costeros del Caribe colombiano. 
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